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Ključne besede: kamnolom, vrtanje, miniranje, električni detonatorji, 
visokonapetostni daljnovod, varnost. 
 
V kamnolomu pridobivajo različne kamene agregate. Pridobivanje le teh poteka z 
mehanskim lomljenjem hribin. Ob potrebi večjih količin tehničnega kamenja za hitrejše 
pridobivanje uporabljajo kemično lomljenje z uporabo gospodarskih razstreliv. 
 
Razstreliva so kemične sestavine, ki ob detonaciji eksplodirajo. Poznamo več vrst 
gospodarskih razstreliv. Ena najvarnejših so emulzijska razstreliva. Za začetno 
detonacijo uporabljajo različna vžigalna sredstva. Najpogosteje uporabljena metoda je 
metoda razstreljevanja z električnimi detonatorji. Njihova prednost je velika varnost in 
je z njimi mogoče aktivirati večje število min. Sistem masovnega miniranja z 
električnimi detonatorji uporabljamo tam, kjer nam okolica to dovoljuje. Sestavljajo ga 
električni detonator, električni vžigalni strojček, kabli za vžiganje min ter razstrelivo. 
 
Razstreliva vstavljajo v prej izvrtane minske vrtine. Vrtine se izvrtajo z vrtalnimi 
garniturami z udarnim vrtanjem, rotacijskim vrtanjem ali kombinacijo obeh. Vrtine so 
različnih premerov, najpogosteje 64 mm in 74 mm. 
 
V kamnolomu Laže – 1 za pridobivanje tehničnega kamna uporabljajo masovno 
miniranje z električnimi detonatorji. S hidravličnimi vrtalnimi garniturami izvrtajo minske 
vrtine, v katere polnijo emulzijsko razstrelivo Emulex. Posebnost kamnoloma je, da leži 
ob visokonapetostnem daljnovodu. Zaradi bližine le tega imajo več varnostnih pasov z 
določenimi omejitvami. 
 
V nalogi sem prikazal in dokazal, da je možno pridobivanje mineralnih surovin v 
neposredni bližini daljnovodov ob upoštevanju varnostnih omejitev, dolgoletnih 
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Quarries are used for the extraction of different stone aggregates through mechanical 
attack. When the demand for stone aggregates is higher, blasting with industrial 
explosives is the method of choice. 
 
Explosives are chemical components that explode upon detonation. There are several 
kinds of industrial explosives, one of the safest being emulsion explosives. The initial 
detonation can be set off with different initiating devices, the most frequently chosen 
method being electric detonators. Their main advantage is that they are extremely safe 
and they can be used to activate a large number of mines. The mass blasting system 
with electric detonators is used in areas where the surroundings allow it. They are 
made up of an electric detonator, electric blasting machine, cables, and explosives. 
 
The explosives are placed in boreholes that are prepared in advance. Drilling 
equipment is used to create the boreholes, either through direct push drilling, rotary 
drilling, or a combination of the two. The boreholes usually measure 64 or 74 
millimeters in diameter. 
 
The Laže - 1 Quarry uses large-scale blasting with electric detonators to extract 
technical stone. The boreholes are created with hydraulic drilling equipment and filled 
with Emulex, an emulsion explosive. A special feature of this quarry is that it is located 
next to a high-voltage power line. Because of the power line’s proximity there are 
several safety zones with certain restrictions. 
 
In this thesis I demonstrated that mineral resources extraction is possible in the 
immediate proximity of high-voltage powerlines if safety restrictions, long-standing 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
m             meter 
nm nadmorska višina 
km          kilometer 
Φ            fi 
mm          milimeter 
H             višina etaže 
m/h          meter na uro 
g/cm3       gram na kubični centimeter 
%  procent 
cm3 kubični centimeter 
m3 kubični meter 
m/s meter na sekundo 
kg kilogram 
kg/cm kilogram na centimeter 














Že od nekdaj človeštvo za svoj obstoj in napredek izkorišča mineralne surovine, ki se nahajajo 
na površini zemlje ali v njeni skorji. Rudarstvo sodi med primarne panoge in je danes eno 
ključnih panog za razvoj civilizacije. 
 
Pridobivanje mineralnih surovin se je s pomočjo mehanizacije in novim znanjem močno 
spremenilo. Zaradi velikih potreb po mineralnih surovinah so se razvili kamnolomi in z njimi 
različni načini pridobivanja. 
 
Načini pridobivanja so se prilagodili območju , na katerem se pridobivanje izvaja. Pridobivanje 
zahteva določeno opremo in znanje, da je pridobivanje čim bolj varno in ekonomično. 
 
Kamnolomi so nastali na redko naseljenih območjih in v bližini infrastrukturnih objektov. 
Kamnolom Laže - 1 leži na redko poseljenem območju (v bližini je le vasica Laže) in blizu 
primorske avtoceste (oddaljen cca 2 km od avtoceste). Kamnolom se nahaja tik ob dveh 
visokonapetostnih daljnovodih, ki sta že sama po sebi moteč faktor v okolju in je njuna 
neposredna okolica neprimerna za bivanje. Izbrana lega kamnoloma je iz zgoraj navedenega 
manj moteča za okolje, istočasno pa je oteženo pridobivanje mineralne surovine zaradi omejitev 
pri miniranju (varnostni pasovi). 
 
Obstaja tudi varianta vžiganja minskega polja z visokoobčutljivimi vžigalniki. So bolj odporni 
na blodeče tokove v območju visokonapetostnih daljnovodov. Zaradi cene  so visoko občutljivi 
vžigalniki neekonomični za pridobivanje mineralne surovine, kakršna se pridobiva v 















2. KAMNOLOM LAŽE – 1 
 
V nahajališču Laže sta dva površinska kopa, stari kamnolom Laže in novi kamnolom Laže - 1. 
Območje dveh kamnolomov leži na vzhodni strani regionalne ceste Postojna – Koper. 
Kamnolom Laže – 1 je 600 m severozahodno od starega in je oddaljen od Senožeč 3 km in od 
Razdrtega 2 km. Površinski kop leži na jugozahodnem delu hriba Slemena (+749), ki je 
pretežno porasel z listnatim gozdom. Proti severu in severozahodu se nahaja grmičast svet s 
travniki. Južno, 600 m od kamnoloma, je naselje Laže. Kamnolom je z regionalno cesto 
Postojna – Koper povezan s krajšim cestnim odcepom. 
 
Vzhodno in jugovzhodno od kamnoloma Laže – 1 leži alveolinsko-numulitni apnenec eocenske 
in miliolidni ter kozinski apnenec paleocenske starosti. Na zahodnem in jugozahodnem 
območju ležijo plasti belega apnenca in fliša, laporja, peščenjaka in numulitne breče. Območje 
sodi k Zunanjim Dinaridom. 
 
Območje kamnoloma gradi antiklinala z jedrom zgornjekredne-pleocenske starosti, ki ga 
obdaja paleocenski-eocenski foraminiferni apnenec. Najstarejši sedimenti so danijski in 
kozinski apnenci. Apnenec je siv sparit, mestoma kalkarenit z miliolidami. Debelina plasti je 
od 5 do 30 cm. Plasti so tektonsko razpokane in razlomljene. Ob razpokah in prelomih so 
mestoma nastale manjše kaverne. Na območju kamnoloma sta dva močnejša preloma smeri 
severozahod-jugovzhod. (Dimkovski, 2012) 
 
V kamnolomu Laže - 1 pridobivajo tehnični kamen. Kamnolom je razvit v etažah višine 10 m. 












Miniranje je postopek, pri katerem z detonacijo eksploziva drobijo in lomijo kamnino ali rušijo 
objekte. Miniranje v gospodarske namene je ena najnaprednejših in najzanimivejših metod dela 
v gospodarstvu. 
 
V gradbeništvu uporabljamo razstreliva pri izkopih gradbenih jam ali izkopih za temeljenje na 
takšnih terenih, kjer odpove vsa mehanizacija. V takih primerih je miniranje lahko tudi v pomoč 
le te  za drobljenje skalnatih tal. 
 
Vsekakor sta največja porabnika gospodarskih razstreliv geotehnologija in rudarstvo. 
Pravzaprav si rudarskih del brez miniranja sploh ni mogoče več zamišljati. Industrija in 
gradbeništvo potrebujeta za svoje produkte vedno več mineralnih surovin. 
 
Vsako razstrelivo je nevarno, zato je varnost na prvem mestu. Kot posebne nevarnosti pri 
miniranju se pojavljajo: nevarnost seizmičnega učinka miniranja, nevarnost zračnega udarnega 
vala, nevarnost pred razmetom materiala in nevarnost neeksplodiranega eksploziva. Kljub temu 
je pomembno, da se zavedamo tudi dejstva, da se največ nesreč pri rokovanju z razstrelivi in 
miniranju zgodi predvsem zaradi malomarnosti in neznanja. Zato je za varno miniranje 
najpomembnejša dobra izobrazba, pozornost, vestnost in upoštevanje predpisov vseh 
zaposlenih v tem sektorju. 
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3.1. Dobivanje apnenca z vrtanjem in miniranjem 
 
Vrtanje in miniranje je zelo zahtevna tehnološka faza dela, tako glede varnosti, kakor tudi 
ekonomičnosti pridobivanja rudnine. 
 
Uspešnost miniranja se odraža v intenzivnosti drobljenja hribine z zahtevno granulacijo, 
varnosti okolice ter ekonomskih faktorjev. 
 
Pravilna zdrobljenost hribine je zelo pomembna in vpliva na kapaciteto ter izkoriščenost strojev 
pri nakladanju, odvozu in transportu ter pri predelovalnih postrojenjih. 
 
 
Nepravilno izbrani elementi oziroma parametri za vrtanje in miniranje zelo močno vplivajo na 
stroške pridobivanja in celotno ekonomičnost izkoriščanja apnenca, kot tudi na varnost okolice. 
Zato bomo pri projektnih rešitvah za vrtanje in miniranje poleg ostalih specifičnosti upoštevali 
tudi dosedanje izkušnje pri delu in pridobivanju kamnine  v kamnolomu Laže - 1. 
 
 
Slika 2: Miniranje v kamnolomu Laže – 1 











4.1. Metoda vrtanja vrtin 
 
Na področju miniranja je vrtanje začetna operacija, ki ima namen čimbolj natančno napraviti 
odprtine želenih premerov, v katere nato vstavimo razstrelivo. 
 
Kljub temu da poznamo več načinov vrtanja, v geotehnologiji in rudarstvu uporabljajo 
predvsem mehanski način vrtanja. V kamnolomih največkrat uporabljajo metodo udarnega 
vrtanja. 
 
Vrtalni princip udarnega vrtanja temelji na vplivu vrteče se jeklene vrtalne glave, ki z silo 
razbija kamnino in vrta material na koncu vrtine. Uporablja se hidravlični in pnevmatični 
pogonski princip vrtalnih glav.  
 
 
Slika 3: Hidravlična vrtalna garnitura 




Je pravokotna razdalja od minske vrtine ali središča razstrelilnega naboja do najbližje proste 
ploskve. Ima pomembno vlogo pri miniranju. Če je prevelika, bo kamnina premalo zdrobljena, 
če je premajhna, pa pride do prevelikega drobljenja in razmetavanja materiala. V praksi 
določamo izbojnico glede na: 
 vrsto kamnine in njeno razpokanost, 
 premer minskih vrtin. 
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4.3. Vrtanje minskih vrtin 
 
Vrtanja se izvaja s samohodnimi hidravličnimi vrtalnimi garniturami. Vrtalne garniture so 
usposobljene za vrtanje minskih vrtin premera Φ = 64 mm in Φ = 76 mm do globine preko 20 
m. Iz izkušenj investitorja oziroma njegovih optimalnih zasedb vrtalne opreme lahko 
predvidimo, da bo v kamnolomu Laže - 1 delalo več vrtalnih garnitur, v odvisnosti od 
organizacije in potreb po količini mineralnih surovin. Zato predvidevamo povprečno 
učinkovitost vrtalnih garnitur pri vrtanju minskih vrtin premera Φ = 76 mm do 25 m/h. 
 
Pri odkopavanju se zaradi konfiguracije terena in omejitve zaradi bližine podzemnega skladišča 
razstreliva, višina etaž spreminja od 1 do 12 m. Za izračun privzamemo povprečno višino etaž 
H = 10 m. Iz dosedanjih izkušenj v podobnih pogojih dela ugotovimo, da se na izvrtani meter 
vrtine v apnencu dobi: 
Qm=7,5  m
3 raščenega apnenca. (Vajović, 2006) 
 
 
Slika 4: Minska vrtina 














Razstreliva so zmesi kemičnih spojin, ki so nevarna pri ravnanju z njimi in se pri vžigu na enem 
mestu hitro razkrajajo v plin ter pri tem razvijajo velike količine toplote. Razkroj se od mesta 
vžiga hitro prenaša na vso neomejeno količino eksploziva. (Makovšek, 2008) 
 
5.1. Lastnosti razstreliv 
 
Pri izbiri in uporabi ocenjujemo eksploziva predvsem po naslednjih lastnostih: 
  
Gostota eksploziva 
Merimo jo v g/cm3. Je merilo za delovno sposobnost eksploziva. S povečanjem gostote raste 
tudi njegova delovna sposobnost. Eksplozivo mora imeti pravilno specifično težo ali gostoto. 
Če je razstrelivo preveč trdo napolnjeno (patronirano), bo prenos delovanja slab. V tem primeru 
bo v vrtini eksplodiral samo prvi ali drugi naboj, ostali naboji pa delovanja ne bodo sprejeli. 
Podobno je tudi takrat, če eksploziv vsebuje preveč vlage. Predpisana gostota znaša od 0,95 do 
1,1 g/cm3, vlaga pa največ do 0,6 %. (Makovšek, 2008) 
 
Delovni učinek ali moč eksplozije 
Merimo ga v cm3. Moč eksplozije ugotavljamo na podlagi razširitve votline v Trauzlovem 




Merimo jo v m/s. To je hitrost, s katero se širi detonacijski val od mesta vžiga do razstreliva. 
(Makovšek, 2008) 
 
Občutljivost na udar 
Skoraj vsako razstrelivo lahko aktiviramo, če po njem udarimo s primerno silo. Merimo jo s 
pomočjo Kastovega aparata, v katerem z določenih višin spuščamo uteži 1 kg, 2 kg ali 5 kg na 
manjšo količino eksploziva. Izražamo jo v kg/cm. (Makovšek, 2008) 
 
Temperatura eksplozije 
Merimo jo v stopinjah Celzija. Temperatura v središču detonacije gospodarskih razstreliv je od 
1.800 oC do 4.200 oC. (Makovšek, 2008) 
 
Prenos detonacije 






Za vsa gospodarska razstreliva velja predpis, da se ob detonaciji ne smejo tvoriti strupeni plini. 
To pomeni, da morajo imeti že pred detonacijo v sebi vezanega dovolj kisika za eksploziv, in 
da ga še nekaj ostane pomešanega med eksplozivnimi plini. Temu pravimo pozitivna bilanca 
kisika. (Makovšek, 2008) 
 
Skladiščenje razstreliva in rok uporabe 
Vsako razstrelivo mora biti primerno skladiščeno po navodilih proizvajalca. Rok uporabe je 
obdobje, v katerem razstrelivo ne sme spremeniti svojih kemičnih, fizikalnih in tehničnih 
lastnosti. (Makovšek, 2008) 
 
Temperatura vžiga 
Temperatura vžiga mora biti po predpisih višja od 160 oC. (Makovšek, 2008) 
 
Patroniranje razstreliv 
Skoraj vsa gospodarska razstreliva so pakirana v obliki nabojev ali patron. (Makovšek, 2008) 
 
 
Slika 5: Skladišče razstreliva 
Vir: Andrej Sladič, 2016 
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5.2. Delitev razstreliv 
Razstreliva glede na občutljivost delimo na: 
 inicialna razstreliva 
 brizantna razstreliva 
 
5.2.1. Inicialna razstreliva 
 
To so razstreliva, ki se ob stiku s plamenom takoj detonirajo. Inicialna razstreliva niso 
občutljiva le na plamen, temveč tudi na temperaturo, udarce, trenje in druge mehanske in 
fizikalne impulze. Prav zato jih uporabljamo za izdelavo inicialnih sredstev, med katerimi so 
najpomembnejši detonatorji. Detonatorji so sredstva, ki so namenjena predvsem aktiviranju 
sekundarnih razstreliv, saj njihova občutljivost ne dopušča druge uporabe. (Klemenčič, 2001) 
 
5.2.2. Brizantna razstreliva 
 
Sekundarna oziroma brizantna razstreliva so razstreliva, ki jih aktiviramo z detonacijo 
primarnega razstreliva. Za njih je značilno, da so manj občutljiva na vplive okolice ter da se 
proces zgorevanja razstreliva tu ne prenaša s termično prevodnostjo, temveč s detonacijskim 
valom. Zaradi tega so hitrosti zgorevanja tudi bistveno večje kot pri zgorevanju smodnikov. 
Procesu zgorevanja razstreliva s pomočjo detonacijskega vala pravimo detonacija. Hitrosti 
detonacije se gibljejo od 1000 do 9000 m/s. Brizantna oziroma sekundarna razstreliva se po 
namenu uporabe delijo na gospodarska in vojaška. Zaradi dejstva da so za miniranje v rudarstvu 
pomembna samo gospodarska razstreliva, so le slednja podrobneje opisana. (Klemenčič, 2001) 
 
5.3. Vrste gospodarskih razstreliv 
Najpogosteje se v gospodarstvu uporablja: 
 amonijevo nitratna praškasta razstreliva 
 plastična razstreliva 
 razstreliva tipa ANFO 










5.3.1. Amonijevo nitratna praškasta razstreliva 
 
Amonijevo nitratna praškasta razstreliva so v glavnem sestavljena iz brizantnih razstreliv kot 
goriva, organskih nitro spojin za povečanje občutljivosti, amonijevega nitrata kot oksidanta in 
cele vrste dodatkov. Dodatki v praškastih razstrelivih večinoma opravljajo funkcijo 
preprečevanja strjevanja razstreliv in povečanja odpornosti proti vlagi. Glavna odlika teh 
razstreliv je v primerjavi z njihovo ceno relativno velika moč. Poleg tega so ta razstreliva tudi 
razmeroma neobčutljiva na mehanske udarce, večinoma ne gorijo in niso občutljiva na statične 
razelektritve. Ponavadi se jim kot brizantna sestavina dodaja TNT, DNT in druge sestavine. 
Amonijevo nitratna praškasta razstreliva se detonirajo samo z maksimalno detonacijsko 
hitrostjo, ki se giblje od 3000 do 4500 m/s in je odvisna od sestave, načina proizvodnje, gostote 
razstreliva, premera patrone in jakosti sten. Slaba stran praškastih razstreliv pa je, da so slabo 
odporna proti vodi in vlagi, se hitro strjujejo pri spremembah temperature in njihova nizka moč 
v primerjavi z želatinastim razstrelivom. Vendar so zaradi svoje varnosti in zanesljivosti pri 
uporabnikih v kamnolomih in gradbeništvu zelo priljubljena in zelo pogosta. (Klemenčič, 2001) 
 
5.3.2. Plastična razstreliva 
 
Najmočnejša razstreliva v gospodarstvu so plastična razstreliva, od katerih se v gradbeništvu 
uporabljajo predvsem amonijevnitratna plastična razstreliva. Od amonijevo nitratnih praškastih 
razstreliv se ločijo po vsebnosti nitroglicerina, saj ga vsebujejo le še do 30%. Oksidant ponavadi 
predstavljajo amonijevi nitrati, plastično konsistenco pa dosežejo s uporabo nitroglicerina z 
dodatkom nizko nitritne nitroceluloze. 
Njihova pozitivna lastnost je možnost oblikovanja polnitve in sorazmerno dobra odpornost na 
vodo. (Klemenčič, 2001) 
 
5.3.3. Gospodarska razstreliva tipa ANFO 
 
Razstreliva tipa ANFO (amonijev nitrat fuel oil) ne vsebujejo homogenih razstreliv min, so 
sestavljena izključno iz amonijevega nitrata in organskih tekočin in čvrstih goriv, kot so na 
primer premogov prah, alumijev prah, dizelsko gorivo in drugo. Anfo razstreliva so ena 
najvarnejših za uporabo, saj so izredno neobčutljiva na zunanje vplive. Njihova neobčutljivost 
je tako velika, da jih ne moremo injicirati z detonatorjem, ker ta nima dovolj močnega začetnega 
detonacijskega impulza, ampak potrebujemo za to ojačevalec detonatorja. Njihova pozitivna 
stran je tudi, da jih je mogoče mešati direktno na deloviščih, slaba stran pa, da so neodporna 





5.3.4. Emulzijska razstreliva 
 
Emulzijska razstreliva so novejša gospodarska razstreliva. Njihova proizvodnja se je pričela po 
letu 1962,v literaturi pogosto nastopajo tudi kot matrična razstreliva. 
Emulzijska razstreliva vsebujejo z oksidanti nasičeno vodno raztopino amonijeve in natrijeve 
nitrate disperzirane v maščobna goriva ali voske. Za večjo senzibilnost je bistveno, da se ji doda 
3% posebnih steklenih mikrosfer, ki tvorijo matrično strukturo, brez katerih se emulzija ne more 
detonirati. V primerjavi z drugimi razstrelivi imajo emulzijska razstreliva veliko vodno 
odpornost, nizko toksičnost, so zelo obstojna ter jih lahko izdelujemo na kraju uporabe. Po 
trditvah strokovnjakov jih lahko zaradi pozitivnih lastnosti uvrščamo med razstreliva 
prihodnosti, ki bodo iz tržišč kmalu izrinila druga razstreliva. (Klemenčič, 2001) 
 
5.4. Izbira razstreliva 
 
Glede na geološke lastnosti kamnine se odločimo za uporabo emulziskih razstreliv. Pri 
izvajanju minerskih del moramo upoštevati bližino visokonapetostnih daljnovodnih stebrov, 
podzemnega skladišča razstreliva in že postavljenih objektov separacije. 
Glede na možnost dobave in kontinuitete proizvodnje na tržišču ter relativno visoke varnosti 
pri delu se odločimo za uporabo razstreliva tipa EMULEX. Tehnično vodstvo se lahko odloči 
tudi za uporabo drugih sorodnih razstreliv, upoštevajoč njihove tehnične karakteristike, 
navodila proizvajalca in pogojev iz dovoljenja za nakup razstreliv. 
 
 
Slika 6: Razstrelivo  Emulex 






6. SREDSTVA ZA VŽIGANJE RAZSTRELIV 
 
Samo smodnik je možno zanetiti neposredno z odprtim ognjem, vsa brizantna razstreliva pa 
lahko aktiviramo samo s sredstvi za vžiganje ali iniciranje razstreliv. 
Med ta sredstva spadajo: 
  počasi goreča vžigalna vrvica, 
 detonacijska vžigalna vrvica, 
 vžigalna kapica, 
 električni detonator. 
 
6.1. Počasi goreča vžigalna vrvica 
 
Počasi goreča vžigalna vrvica je namenjena za prižiganje nabojev, polnjenih z rudarskim 
smodnikom in za vžiganje detonatorskih kapic. 
Sestavljena je iz: 
 smodnikovega jedra, 
 tekstilne nitke, 
 zunanjega plašča, ki je impregniran z bitumnom, da je smodnik zaščiten pred vlago. 
 
Prižigamo jo z odprtim plamenom z minerskimi vžigalicami ali minerskim satovjem. 
Uporabljamo jo lahko samo v rudnikih, kjer ni metana ali nevarnega premogovega prahu. 
Gorenje je ena od najvažnejših lastnosti vžigalne vrvice. Od dobre vžigalne vrvice se zahteva, 
da ima konstantno hitrost gorenja in da nanjo čim manj vplivajo zunanji vplivi (npr. vlaga). 
Uporaba vžigalne vrvice se je precej zmanjšala z uporabo električnih detonatorjev. (Makovšek, 
2008) 
 
6.2. Detonacijska vžigalna vrvica 
 
Detonacijska vžigalna vrvica ima jedro, polnjeno z brizantnim eksplozivom (običajno je to 
pentrit), zato ne gori, pač pa detonira. Hitrost detonacije je od 5.000 do 6.500 m/s. Aktiviramo 
jo s kapico številka 8 ali z električnim vžigalnikom. Sestavljena je iz eksplozivnega jedra, 
bombažnega ovoja ter plastičnega zaščitnega plašča. Rudarska detonacijska vrvica je rumene 







6.3. Vžigalna kapica 
 
Vžigalna kapica je izdelana precej preprosto. V aluminijastem ali bakrenem tulcu sta dva 
eksplozijska vložka: 
 zgoraj inicialni vložek, 
 spodaj brizantni vložek. 
 
6.4. Električni detonatorji 
 
Električni detonatorji so v zadnjem času najbolj razširjeno sredstvo za aktiviranje eksploziva. 
Njihova prednost je v tem, da so zelo varni. Z njimi je mogoče hkrati aktivirati večje število 
min, kar z uporabo detonatorskih kapic ni možno. 
Sam električni vžigalnik aktiviramo s kovinsko nitko, ki po prehodu električnega toka zažari 
(podobno kot v žarnici) in prižge inicialni eksploziv. 
 
Električni detonator je sestavljen iz: 
 kovinskega tulca (bakrenega ali aluminijastega), 
 vžigalne glavice, 
 brizantnega eksploziva, 
 žic za priključek na električni kabel. 
  
Važen podatek za električni vžigalnik je njegova upornost (4,5Ω). Ločimo dve glavni vrsti 
električnih vžigalnikov: 
 trenutni električni vžigalnik, 
 časovni električni vžigalnik. 
 
6.4.1. Trenutni električni vžigalniki 
 
Z njimi aktiviramo hkrati vse mine v minskem polju. Eksplozija nastane takoj po sklenitvi 
električnega tokovnega kroga. Dovodni električni žici sta običajno železni ali bakreni, izolacija 









6.4.2. Časovni električni vžigalniki        
V zadnjem času vse več uporabljamo časovne električne detonatorje, predvsem milisekundne. 
S tem dosežemo: 
 večjo varnost, 
 hkrati lahko aktiviramo večje število eksplozivnih polnjenj, 
 čas za pripravo je krajši, 
 aktiviranje se lahko izvrši z varne razdalje, 
 učinki miniranja so boljši, 
 potresi, ki spremljajo miniranje, so mnogo manjši. 
 
Princip delovanja časovnega električnega vžigalnika je, da vžigalnik eksplodira (se aktivira) 
šele določen čas pozneje, ko smo skozenj spustili električni tok. To omogoča poseben 
zakasnilni element, ki je vgrajen med inicialnim in brizantnim vložkom. Od dolžine tega 




Slika 7: Električni detonator 




Nekaterih vrst razstreliv ne moremo aktivirati z detonatorsko kapico ali električnim 
vžigalnikom, ker potrebujejo večji začetni sunek energije. Za vžiganje takšnih razstreliv 
uporabljamo posebne detonatorje z večjo količino inicialnega eksploziva pentolita (od 40 do 80 






6.6. Pribor za aktiviranje električnih vžigalnikov 
 
Miner, ki bo aktiviral eksploziv z električnim vžigalnikom, potrebuje še pribor: 
 električni vžigalni strojček, 
 ohmmeter, 
 šilo za izdelavo lukenj v patrone razstreliva, 
 kable za vžiganje, 
 palica za polnjenje vrtin, 
 sireno za dajanje signalov (na površini). 
 
6.6.1. Električni vžigalni strojček 
Za aktiviranje min, opremljenih z električnimi vžigalniki, je potreben izvor električnega toka, 
ki ga dobimo iz posebnega strojčka. 
Obstajata dve vrsti električnih strojčkov: 
 električni dinamo strojčki, 
 kondenzatorski strojčki. 
 
 
Električni dinamo strojčki delujejo na osnovi indukcije električnega toka, ko se vrti tuljava v 
magnetnem polju. V navojih tuljave se v odvisnosti od jakosti magnetnega polja, števila 
navojev in hitrosti obratov inducira določena električna energija, ki prehaja na sponke strojčka. 
Na vsakem strojčku je pritrjena tablica z osnovnimi podatki: 
 tip strojčka, 
 inducirana napetost, 
 največji upor, ki ga lahko priključimo, 
 jakost toka pri danem uporu, 
 trajanje impulza v milisekundah, 
 leto izdelave strojčka, 
 številka strojčka. 
 
Kondenzatorski strojčki za aktiviranje električnih detonatorjev se vse bolj uveljavljajo, ker so 
lažji, imajo močnejši električni impulz in daljšo življenjsko dobo. 
 
Kondenzatorski strelni strojček je sestavljen iz generatorja za nabijanje kondenzatorja, 






Čas impulza je neodvisen od obremenitve in je krajši od 4 ms. Postopek uporabe strelnega 
strojčka je naslednji: 
 na sponki se priključijo tokovodniki, 
 strelni strojček primemo z levo roko, 
 z desno roko vstavimo ročico in zavrtimo v smeri urinega kazalca,  
 ko signalna lučka zažari, naredimo še 3 do 4 dodatne obrate, 
 za sproženje impulza obrnemo v nasprotni smeri urinega kazalca za 1/2 obrata in 
povzročimo odstrel. (Makovšek, 2008) 
 
 
Slika 8: Električni vžigalni strojček 





Uporabljamo ga kot kontrolni instrument, s katerim ugotavljamo nepravilnosti v vezavi 
električnega tokovnega kroga, npr. prekinjen tokokrog ali kratek stik. Z njim tudi iščemo in 
določamo zatajilce. To je v bistvu običajen instrument za merjenje električnega upora, prirejen 
za uporabo pri miniranju, še posebej za metanske jame. V njem je majhen baterijski vložek, ki 
ga preko sponk na ohmmetru priključimo na električni tokovni krog. Tok steče po žicah, čez 
vžigalnike, in se vrne v instrument, kjer kazalec pokaže dejanski upor vezave, ki ga poprej 
izračunamo. Če je vse dobro zvezano, je upor na ohmmetru enak izračunanemu in samo v tem 






7. POSTOPEK PRIPRAVE MINSKEGA POLJA 
7.1. Priprava udarnega naboja 
 
Udarni naboj je patrona, ki je opremljena s sredstvom za vžig eksploziva. Z udarnim nabojem 
sprožimo razstrelivo v minski vrtini. 
 
Za nameščanje električnih detonatorjev se izdela na čelu patrone vdolbina, ne da bi se odpiral 
omot patrone. V vdolbino se previdno vtisne električni detonator, nato pa se žice električnega 
detonatorja pritrdijo na patrono z zanko, da so žice ovite vzdolž in okoli udarne patrone. S tem 
preprečimo izpad vžigalnika pri vstavljanju v minsko vrtino. (Makovšek, 2008) 
 
7.2. Polnjenje minskih vrtin 
 
Pred polnjenjem vrtin z razstrelivom moramo kontrolirati globino, premer in razvrstitev vrtin 
ter ugotoviti, če so v skladu s shemo razstreljevanja. Prepovedano je polnjenje vrtin, ki so 
nepravilno razvrščene. Dovoljeno je napolniti samo toliko vrtin, kolikor se jih naenkrat odstreli. 
Nato moramo vrtino očistiti in s palico izmeriti njeno globino. Ob vrtini pripravimo potrebno 
količino eksploziva, nato izdelamo udarni naboj. Udarni naboj lahko vstavimo: 
 na dno minske vrtine kot prvo patrono, 
 v sredino polnjenja minske vrtine, 
 na vrh polnjenja minske vrtine kot zadnjo patrono. 
 
Pri polnjenju vrtin moramo patrone previdno in posamično vlagati do dna vrtine oz. do 
predhodne patrone, zlasti kadar so vrtine usmerjene navzgor. Pri tem moramo patrone rahlo 
potiskati brez udarcev tako, da se ena patrona dotika druge. Patrone ne smemo s silo potiskati 
v vrtino, niti mečkati. (Makovšek, 2008) 
 
7.3. Mašenje minskih vrtin 
 
Vsaka minska vrtina mora biti zamašena (začepljena). Za čepljenje lahko uporabljamo samo 
negorljiv material, in sicer: 
 mivko, droben pesek, izvrtanino, 







Dolžino mašila določimo glede na premer minske vrtine, linijo najmanjšega odpora ter glede 
na fizikalno mehanske lastnosti hribine, v kateri miniramo. Pri majhnih premerih minskih vrtin 
mora biti čep dolg najmanj eno polovico dolžine patron, kar je eno tretjino dolžine vrtine 
(skupna dolžina patron in mašila). Pri minskih vrtinah z velikim premerom mora dolžina čepa 
znašati 20 do 30-kratni premer vrtine. Zamašek vrtine mora po vsej dolžini popolnoma 
zapolnjevati prerez vrtine. Pri razbijanju velikih blokov ali kosov hribine morajo biti vrtine tako 
razporejene in usmerjene, da je razstrelivo v vrtinah oddaljeno najmanj 30 cm od najbližje 
proste ploskve bloka. Ta odstrel je dovoljen šele takrat, ko to odobri odgovorna oseba 
(nadzornik), strogo pa je prepovedano uporabljati razstrelivo v obliki nalepk ali prilepk oz. na 
način, ko razstrelivo ni vloženo v minsko vrtino. (Makovšek, 2008) 
 
7.4. Vezava minskega polja 
 
Električno vezavo minskega polja uporabljamo, kadar ga sprožimo z električnim vžigalnikom.  
 
Ta način ima prednosti pred ostalimi in nam omogoča: 
 sočasno vžiganje velikega števila min; 
 sproženje v točno določenem trenutku; 
 aktiviranje v poljubnih časovnih razmikih od nekaj tisočink sekunde do nekaj sekund; 
 pred sproženjem lahko enostavno preverimo pravilnost vezave v posameznih krakih ali 
celotne mreže; 
 minsko polje sprožimo iz velike razdalje, s čimer se poveča varnost; 
 miniranje v rudniku z metanom in nevarnim premogovim prahom; 















8. VRTALNO-MINERSKI PARAMETRI ZA IZVAJANJE 
MINERSKIH DEL 
 
Za izračun so privzete enačbe R. Gusstavsson iz Swedish Blasting Technique. 
 
Izbojnica – wmax: 
𝑤𝑚𝑎𝑥 = 𝑘×𝑑0 = 42×0,076 = 3,19𝑚 
 
d0......... premer vrtine Φ 76 mm 
k.......... korekcijski faktor porabe streliva (k = 42) 
 
Podvrtavanje – U: 
𝑈 = 0,3×𝑤𝑚𝑎𝑥 = 0,69𝑚 
 
Globina vrtine – h: 
Privzamemo maksimalno višino etaže H = 10 m. 
Naklon etaže α = 75° 
ℎ = 𝐻 + 𝑈 + 0,035×(𝐻 + 𝑈) = 10 + 0,96 + 0,035×(10 + 0,96) = 11,3𝑚 
 
Korekcijski faktor vrtine – F: 
𝐹 = 0,035 + 0,03×ℎ = 0,035 + 0,03×11,3 = 0,37 
 
Dejanska izbojnica – W: 
𝑊 = 𝑤𝑚𝑎𝑥 − 𝐹 = 3,19 − 0,37 = 2,80𝑚 
 
Razdalija med vrtinama – E: 
𝐸 = 𝑊 = 2,80𝑚 
 









ls........... dolžina stebra (ls = 1 m) 
ll……… dolžina zbite patrone razstreliva Emulex Φ 60 mm (l1 = 70 cm) 








Dolžina nabojev v stebru – hp: 
ℎ𝑝 = ℎ − 𝑙𝑚 
lm….. dolžina mašila 
lm = h0 
 
Za 10 metrsko etažo znaša hp: 
ℎ𝑝 = ℎ − ℎ0 = 11,3 − 2,8 = 8,5𝑚 
 
Ali v izjemnih primerih: 
m = wmax, v naših pogojih določena z različnimi tehnologijami miniranja glede na oddaljenost 
od ogroženih objektov. 
 
Dolžina mašila – lm: 
Tehnični vodja lahko poveča dolžino mašila glede na konkretno lego in pogoje ter glede na 
oddaljenost od ogroženih objektov. 
 
Količina razstreliva na vrtino – QTOT: 
𝑄𝑇𝑂𝑇 = ℎ𝑝×𝑄𝑏𝑘 = 8,5×3,0 = 25,5𝑘𝑔 
 









V izračunanem primeru so privzete naslednje vrednosti: 
 višina etaže: H = 10 m 
 premer minske vrtine: Φ = 76 mm 
 
Pri izkopu v kamnolomu se bomo srečevali z različnimi višinami etaž, in sicer od 3 m do 20 m 
ter različnimi premeri vrtin (od 64 mm do 76 mm). Za določanje izbojnice in dolžine mašila 
smo se pri manjših globinah vrtin posluževali formule: 








9. MILISEKUNDNA ZAKASNITEV DETONACIJ 
POSAMEZNIH NABOJEV  
 
Z milisekundarno zakasnitvijo posameznih nabojev dosežemo: 
- razdelitev detonacije celotne količine razstreliva na posamezne intervale, kar pomeni  
 zmanjšanje sezmičnega efekta na bližnje objekte; 
- usmerjen odriv odminirane mase; 
- boljšo razdrobljenost hribine; 
- zmanjšan zračni udarni val. 
 
Optimalni milisekundni interval za kamnolom Laže - 1 je med 20 in 34 ms. Glede na to, da 
tržišče razpolaga z zakasnilniki vrednosti x = 20 in 50 ms ter električnimi detonatorji T = 34 
ms, bomo uporabljali te zakasnilnike. 
 
Za čim boljše varovanje ogroženih objektov moramo upoštevati, da naj čas od prve do zadnje 







nv…….. število nabojev v enem minskem polju 
t……… skupna zakasnitev minskega polja 
Δt…….. čas zakasnitve zakasnilnika od 20 ms do 34 ms 

















10. SHEMA VEZANJA PRI MINIRANJU 
 
Razstrelivo v vrtinah, globljih od 3 m, polnimo z naboji ob detonacijski vrvici. Prva patrona 
(udarna) je patrona Emulex, vezana na detonacijski vrvici. 
 
Detonacijsko vrvico posameznih nabojev povežemo na zvezni vod detonacijske vrvice z 
dvojnim vozlom. Med detonacijsko vrvico zveznega voda se vstavijo zakasnilniki detonacije 
ustrezne velikosti.  
 
Shemo vezanja minskih vrtin in zakasnitev določi tehnični vodja za vsako minsko polje posebej. 
 
Razstrelivo v vrtinah, kjer je globina manjša od 3 m, lahko injiciramo z električnimi 
milisekundnimi detonatorji številka od 0 do 27 (milisekundni interval je 34 ms) ali z 
detonacijsko vrvico. 
 
Električna vezava minskega polja je zaporedna. 
 
Tehnično vodstvo se lahko odloči tudi za neelektrični način aktiviranja razstreliva (NONEL). 
Ob morebitni uporabi tega načina aktiviranja razstreliva in minskih polj je potrebno izdelati 





Slika 9: Shema vezenja in vrtalno minerski parametri 
Vir: Vajović, 2006 
 
Tehnični vodja lahko določi tudi vrtanje in aktiviranje minskih polj z več vrstami vrtin ob 







Slika 10: Skica minskega polja 






















11. VARNOST PRI DELU 
 
11.1. Navodila za varno delo 
 
Za varno delo mora tehnični vodja izdelati ustrezna navodila. 
V navodilih za varno delo mora biti posebej obdelana vsaka faza dela, kot so: odkrivanje, 
vrtanje, miniranje, nakladanje in odvoz, predelava. Navodila morajo biti izdelana v skladu s 
pravilniki, ki obravnavajo posamezna področja. 
 
Poleg ostalih predpisov je potrebno upoštevati pri izdelavi navodil predvsem določila 
"Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu in o tehničnih ukrepih za 
dela pri razstreljevanju, kadar gre za raziskovanje in izkoriščanje mineralnih surovin, izvajanje 
drugih rudarskih del in izvajanje razstreljevanja v drugih dejavnosti" (Uradni list RS, št. 11/03) 
in "Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu in tehničnih ukrepih za 
dela pri raziskovanju in izkoriščanju mineralnih surovin na površinskih kopih (Uradni list RS, 
št.68/03). (Vajović, 2006) 
 
11.2. Varnostni ukrepi pri vrtanju 
 
V času vrtanja mora biti delovišče zavarovano tako, da ni mogoč neopazen pristop 
nepoklicanih. Zavarovanje je lahko fizično z ograjo, vrvico, opozorilnimi napisi, z nadzorom 
vodje garniture ali odgovornega vrtalca. 
 
Material za vrtanje (drogovi, spojnice, krone) se hrani na delovišču v zaboju, stojalu ali ob 
kompresorju. 
 
Na delovišču se ne hranijo nevarne snovi. Mazivo in gorivo za stroje se dovaža dnevno, in sicer 
za dnevno potrebo ene ali več izmen, če se dela v več izmenah. 
 
Nevarno območje sta bližina vrtalne garniture in kompresorja, oziroma bližine cevi za stisnjen 
zrak. 
 
Zadrževanje ob strojih je dovoljeno samo delavcem, odrejenim za delo s stroji. 
 
Na delovišču nastajajo izpušni plini motorjev, ki pri delu na prostem niso nevarni. 




Pri vrtanju nastaja prah, ki ga ujame odpraševalna naprava. Na vrtalnih garniturah, ki nimajo 
odpraševalne naprave, mora vrtalec stati izven zračnega toka oziroma mora imeti ustrezno 
zaščitno sredstvo. 
 
Pri vrtanju nastaja tudi hrup, ki ga ni mogoče odpraviti, zato je obvezna uporaba zaščitnih 
sredstev za zaščito sluha. 
  
Za izvajanje vrtanja v nočnih pogojih je potrebno delovišče osvetliti z reflektorji, napajanimi iz 
alternatorja na kompresorju ali stroju z napetostjo do 24 V. 
 
Dela pri pridobivanju in druga dela ne smejo ogrožati dela pri vrtanju. Rob etaže mora biti v 
času vrtanja in prestavljanja mehanizacije zavarovan z ograjo ali nasipom višine najmanj l m. 
Vrtalci in stroj naj se premikajo na strani vrtin nasprotno od roba etaže. 
 
Pred vsakim začetkom dela je potrebno vizualno pregledati vse najvažnejše sklope garniture in 
kompresorja, ugotoviti stanje na delovišču ter odstraniti vse očitne nevarnosti. Pred vrtanjem 
horizontalnih vrtin je treba podrobno pregledati steno brežine in jo po potrebi očistiti oziroma 
zrušiti vse dele, ki visijo in bi se lahko pri vrtanju odkrušili. 
 
Vrtalna garnitura oziroma kompresor mora biti opremljen z ustreznim gasilnim aparatom, ki 
mora biti pregledan najmanj na vsakih 6 mesecev oziroma po navodilih proizvajalca. 
 
Z vrtalno garnituro in kompresorjem smejo delati samo ustrezno usposobljeni delavci, ki 
morajo imeti opravljen pozitiven preizkus znanja iz varstva pri delu in zdravniški pregled. 
 
Dokumentacijo o preverjanju znanja in zdravniškem pregledu oziroma zdravstveni sposobnosti 
se hrani v podjetju. Delavci morajo imeti pri sebi izkaznico z vpisanimi pregledi in preverjanju 
znanja, potrjeno od pooblaščene osebe. 
 
Robovi etaže, na kateri se dela, kot tudi robovi na dostopnih poteh, morajo biti zaščiteni z 
nasipom ali ograjami. Ograja mora biti visoka najmanj 1 m. 
 
Pri vrtanju na strmini je obvezno stroj privezati z najmanj dvema jeklenima vrvema. Vrvi 
morajo biti vpete na dobro zasidrana jeklena sidra, ali na debelejše drevo. 
 
Pri vrtanju na strmini morajo biti vrtalci zavarovani z ustreznimi pasovi in vrvmi. Vrvi ne smejo 






Posebna pozornost mora biti posvečena: 
 usklajenemu delu vrtanja in miniranja, odriva in nalaganja, 
 zavarovanju roba etaže v času dela vrtalne garniture in manevru pri premiku stroja, robu 
etaže, ki mora biti zavarovana z ograjo ali nasipom višine najmanj l m, vrtalci in stroj 
naj se premikajo na strani vrtin nasprotno od roba etaže, 
 načinu vizualnega pregleda ključnih delov in sklopov vrtalne naprave pred začetkom 
dela, ugotavljanju stanja na delovišču in o kontroli stabilnosti čela pred postavitvijo, 
pozneje pa tudi pred vsakim začetkom obratovanja stroja, 
 pred vrtanje "horizontalnih" in drugih vrtin, mora pristojna oseba podrobno pregledati 
steno brežine in jo očistiti oziroma zrušiti vse dele, ki visijo, so labilni, oziroma bi se 
lahko pri vrtanju ali manjših dinamičnih učinkih odkrušili, 
 postopku v primeru zaglave orodja, 
 vzdrževanju vrtalne naprave, 
 spravljanju in hranjenju vrtalnega pribora in orodja, 
 postopku pri postavljanju stroja, 
 ravnanju z naftnimi derivati. 
 
Za izvajanje del v skladu z navodili sta odgovorna vodja vrtalne garniture in samostojni vrtalec. 
(Vajović, 2006) 
 
11.3. Varnostni ukrepi pri odstreljevanju 
 
Pri odstreljevanju je potrebno poleg zakonov in predpisov, ki se nanašajo na ta rudarska dela, 
upoštevati še: 
1.  DIN 4150, ONORM S 9020 - norme o varnosti proti stresljajem pri miniranju 
2.  Navodila proizvajalca razstreliva 
3.  Splošni akt o varnosti in zdravju pri delu in interne pravilnike izvajalca minerskih del 
4.  Navodila tehničnega vodje 
 
Odgovorni vodja miniranja mora skrbeti za pravilno delo minerjev in ostalih sodelujočih ter 
poskrbeti za varnost in obveščenost okolice ob miniranju. 
 
Vsi sodelujoči pri miniranju morajo imeti opravljen ustrezen preizkus znanja iz varstva pri delu 
in ustrezen zdravstveni pregled. 
 
Odgovorni vodja miniranja mora vsem sodelujočim pri miniranju dati najmanj ustna navodila 
ter jih poučiti o nevarnostih in načinu opravljanja naročenih opravil. 
 
Kot posebne nevarnosti pri miniranju nastopajo: 
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 nevarnost seizmičnega (potresnega) učinka miniranja, 
 nevarnost pred razmetom miniranega materiala,  
 nevarnost zračnega udarnega vala (tlaka), 
 nevarnost pred strupenim in dušilnim učinkom plinastih produktov eksplozije, 
 nevarnost toplotnega učinka, 
 nevarnost zatajitve min. 
 
Vsaka od navedenih nevarnosti in varnostni ukrepi so obdelani v nadaljevanju. 
 
V skladu s "Pravilnikom o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu in tehničnih 
ukrepih za dela pri razstreljevanju, kadar gre za raziskovanje in izkoriščanje mineralnih surovin, 
izvajanje drugih rudarskih del in izvajanje razstreljevalnih del v drugih dejavnostih", člen 162 
(Uradni list RS, št. l 11/03), je potrebno izdelati načrt razstreljevanja, ki mora vsebovati: 
 razpored in globino vrtin, 
 način polnjenja minskih vrtin in količino razstreliva v vrtini, količino razstreliva na 
milisekundni interval in skupno količino razstreliva v minskem polju, 
 način iniciranja in aktiviranja, 
 način povezovanja min v minsko polje in vgrajevanja detonatorjev oziroma 
zakasnilnikov, 
 nevarnostne cone zaradi miniranja (cone ogroženosti zaradi razmeta, zaradi potresanja 
in zaradi zračnega udara), 
 na skici minskega polja je treba označiti položaj - smer ogroženih objektov in 
oddaljenost od roba minskega polja, 
 v zapisniku o miniranju je potrebno navesti izvedene varnostne ukrepe za zagotovitev 
potresne varnosti, varnosti pred razmetom in varnosti pred zračnim udarom, 
 v zapisniku o miniranju je potrebno navesti, kako je izvedeno fizično varovanje s 
stražami in obveščanje okolice o miniranju. 
 
Ogroženo območje je tisto območje, do katerega segajo nezaželeni učinki miniranja. V našem 
primeru je to območje v premeru 200 m, ki smo ga določili na podlagi rezultatov preizkusnih 






12. TEHNOLOGIJA VRTANJA IN UKREPI PRI 




Slika 11: Situacija kamnoloma Laže - 1 (shematski načrt) s prikazom skladišča razstreliva in 
daljnovodi ) 
VIR: Poročilo o vplivih na okolje pri vnosu zemeljskega izkopa po postopku R10 v 
kamnolomu Laže-1, 2016 
 
Podzemno skladišče razstreliva ter objekte separacije, betonarne in asfaltne baze lahko 
razvrstimo po normah ONORM S 9020 v I. razred, kjer je dopustna hitrost vibracije 30 mm/s. 
Za določanje maksimalno dovoljene polnitve na milisekundni interval upoštevamo dosedanje 
izkušnje v kamnolomu Laže in opravljene seizmične meritve.  
 
Tehnologija miniranja z ozirom na visokonapetostne daljnovode 
 
Glede na bližino visokonapetostnih daljnovodov, zlasti bližnjega 400 kV, smo določili posebne 
varovalne ukrepe za njihovo zaščito, in to predvsem pred: 
 razletom materiala in 
 seizmičnimi vplivi na stebre daljnovoda. 
 
Zaradi varnosti smo v različnih oddaljenostih od tlorisa skrajne žice določili različne 





Vzporedno z daljnovodom smo ločili posamezne pasove in s tem tudi različne tehnologije 
miniranja znotraj teh pasov: 
I. pas 40 m do 50 m od daljnovoda 
II. pas 50 m do 100 m od daljnovoda 
III. pas 100 m do 200 m od daljnovoda 
IV. pas nad 200 m od daljnovoda 
 
12.1. Tehnologija 1 (I. pas) 
 
Za izvajanje minerskih del v tem pasu, ki je oddaljen 40 m do 50 m od daljnovoda, so predvideni 
naslednji varovalni ukrepi: 
 dela vrtanja se izvajajo pod kontrolo rudarskega nadzornika in se evidentira vsak pojav 
kavemoznosti v hribini; 
 v primeru, da se z vrtinami navrta večje kaverne, je potrebno take vrtine polniti z manjšo 
koncentracijo razstreliva ali opustiti njihovo polnjenje; 
 dela polnjenja in mašenja minskih vrtin se morajo izvajati pazljivo ter pod stalnim 
nadzorstvom; 
 razlet hribine je potrebno preprečevati s povečanimi čepi in povečano izbojnico (70%); 
vode detonacijske vrvice se mora prekriti s peskom; minsko polje je potrebno zavarovati 
s file prevleko; 
 aktiviranje razstreliva se mora izvajati z detonacijsko vrvico ali NONEL sistemom; 
 spremljati je potrebno potresne sunke s seizmičnimi meritvami in po potrebi korigirati 
minske polnitve. (Vajović, 2006) 
 
12.2. Tehnologija 2 (II. pas) 
 
V tem pasu, ki je oddaljen 50 m do 100 m od skrajnega daljnovoda, je potrebno izvajati 
predvsem naslednje varovalne ukrepe: 
 pri izvajanju vrtanja je potrebno spremljati in registrirati vse pojave kavern ali drugih 
anomalij v kraškem terenu; 
 pri polnitvah minskih vrtin je potrebno upoštevati podatke, pridobljene pri vrtanju vrtin; 
smer odpiranja minskih polj je potrebno usmeriti v nasprotno stran od daljnovodov; dela 
polnjenja in mašenja minskih vrtin je potrebno izvajati pazljivo ter pod stalnim 
nadzorstvom; 
 razlet hribine je potrebno preprečevati s povečanimi čepi in povečano izbojnico (50% 
od izračunane vrednosti); 
 spremljati je potrebno potresne sunke s seizmičnimi meritvami in po potrebi korigirati 
minske polnitve. (Vajović, 2006) 
31 
 
12.3. Tehnologija 3 (III. pas) 
 
Ta pas je oddaljen 100 m do 200 m od najbližje točke visokonapetostnih daljnovodov. 
Upoštevajoč bližino daljnovodov je potrebno izvajati naslednje varnostne ukrepe: 
- dela vrtanja se morajo pazljivo spremljati in upoštevati vse anomalije, ki se opazijo pri 
vrtanju (kaverne, zasipanost, prelomi idr.); 
 minske polnitve je potrebno prilagoditi tem pojavom ter po potrebi zmanjšati polnitve 
v vrtini ali opustiti njihovo polnitev; 
 minska polja se morajo usmerjati vzporedno z daljnovodi, najprej z izdelavo useka, nato 
z normalnim napredovanjem del; 
 dela pri izvajanju polnjenja in mešanja minskih vrtin se morajo izvajati pod stalnim 
nadzorstvom; 
 razlet hribine se preprečuje s povečanimi čepi in povečano izbojnico (25% nad 
izračunano vrednostjo); 
 v tem pasu je dovoljeno aktiviranje razstreliva z detonacijsko vrvico in z električnimi 
milisekundnimi detonatorji. (Vajović, 2006) 
 
12.4. Tehnologija 4 (IV. pas) 
 
V tem pasu, ki je oddaljen nad 200 m od linije daljnovodov, se izvaja normalno miniranje z 
vrtinami premera Φ 64 mm in Φ76 mm s formiranjem projektiranih etaž. Delo se izvaja v skladu 
s splošnimi predpisi za izvajanje tovrstnih del. Dolžine čepov minskih vrtin in polnitev so v 




















Za pridobivanje mineralnih surovin uporabljamo številne metode. Vrtanje in razstreljevanje je 
le ena od možnosti. Na vrsto pridobivanja vpliva geologija, hidrogeologija, tektonika in 
geomehanski parametri mineralne surovine. Najbolj učinkovit način pridobivanja se določi 
glede na analizo parametrov. 
 
V kamnolomu Laže – 1 se pridobiva tehnični kamen apnenec. Pridobiva se ga z masovnim 
miniranjem. Za miniranje se uporablja razstrelivo Emulex, ki spada med emulzijska razstreliva. 
Emulzijska razstreliva so novejša razstreliva, ki omogočajo varno in učinkovito razstreljevanje 
hribine. Za aktivacijo razstreliva se uporabljajo električni detonatorji, saj so zelo varni in je z 
njimi mogoče detonirati večje število min. 
 
Ob obisku kamnoloma Laže – 1 sem spoznal postopek miniranja in vodenja kamnoloma. 
Spoznal sem tudi nevarnosti, ki ga predstavlja bližina visokonapetostnega daljnovoda ter 
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